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Rotor, notamment pour aeronefs a voilure tournante. 



3 1 



@ Rotor dans lequel chaque pale 2 est raccordee sans 
articulations de battement ni'de trainee a un moyeu 1. 

Les pales 2 comporterrt entre leur pied 1.1 et une aile 2.3 
un col de pale 22 elastique a la flexion en battement et en 
trainee a section profilee en forme de double trapeze en 
direction de I'epalsseur de la pale. 

invention permet d'evfter sans eurdimensionnement das 
« elevations de tension » sur le contour de section du col de 
^ pale en cas de battement ou de trainee. 
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ROTOR, NOTAMMENT POUR AERONEFS A VOILURE TOURNANTE. 

La presente invention concerne un rotor, notamraent pour aeronefs 
a voilure tournante, dans lequel le raccordement de chaque pale a un 
moyeu de rotor est etabli sans articulations de battement ni de 
trainee, 

Dans le raccordement sans articulations de battement ni de 
trainee des pales d'un tel rotor, la pale est reliSe rigid ement, sur 
son pied, au moyeu, ou a un bras de moyeu de rotor, par exemple par 
des boulons, cependant qu'un agencement elastique approprie a la 
flexion en battement et en trainee d'un col de pale (demande de 
brevet allemand DE-PS 32 41 754) ou du bras de moyeu de rotor 
(demande de brevet allemand DE-PS 35 34 968) fait qu'une aile de pale 
prolongeant le col, ou la pale du rotor complete (sans articulations 
mecaniques), peut ex§cuter les mouvements de battement et de trainee, 
Les deformations Slastiques ainsi provoquies dans le col de pale, ou 
le bras de moyeu de rotor, entrainent cependant une sollicitation 
importante du materiau qui pose & son tour 1' exigence d'une rigidite" 
aussi grande que possible. La section gSomStrique du col de pale, ou 
du bras de moyeu de rotor, joue naturellement un role important a* cet 
Sgard. Le profil de section rectangulaire ou elliptique utilise 
jusqu T a present a cet effet presente l 1 inconvenient que des "eleva- 
tions de tension" ne peuvent pas etre exclues sur le contour du 
profil, c'est-S-dire que la charge ne reste pas constante sur la 
section en cas de battement et de trainee de la pale. Cela impose un 
surdimensionn ement en rigidite du profil de section en contradiction 
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bien entendu avec l'exigence d'une reduction du poids de construc- 
tion, 

L 1 invention a pour objet un rotor du genre annoncS qui resolve 
ce problSme sans surdimensionnement des pieces Slementaires du 
raccordement de pale soumises aux deformations 61astiques. 

Ce rotor est caract£ris$ par le fait que chaque pale comporte 
entre son pied et une aile un col de pale glastique a* la flexion en 
battement et en tra£n£e I section profiiee en forme de double trapeze 
en direction de l'Spaisseur de la pale. 

Dans un mode de realisation pr6f£r6 de 1 'invention, chaque pale 
du rotor est reliee S un bras de moyeu de rotor €lastique 3 la 
flexion en battement et en tra£n£e & section profiiee en forme de 
double trapeze en direction de l'epaisseur de la pale, 

L' invention reside ainsi dans un profil de section dans lequel 
on puisse compter sur une Elongation cpnstante sur tout son contour. 
Par l'Elongation il faut entendre 1 1 allongeraent de la piece 
61£mentaire en question par rapport a sa longueur initiale, cela en 
fonction du moment de solicitation, du matEriau (module 
d' elasticity) , de la gEomEtrie de la section (moment d'inertie) et de 
la distance a la fibre neutre. L'Elongation coraprend l'Elongation 
dite de battement, de trainee et de force centrifuge de la pale. Dans 
ce sens, l f invention assure un relativement bas niveau d f elongation 
du col de la pale, ou du bras de moyeu de rotor, ce qui est une 
condition decisive de longueur de vie. 

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la description 
dEtaillEe de deux modes de realisation pris comme exemples non 
limitatifs et illustrEs schgmatiquement par le dessin annexe, sur 
lequel : 

les figures 1 et 2 representent chacune une vue en perspective 
d'un raccordement de pale de rotor d'un aEronef a voilure toumante; 

la figure 3 donne un module de section d'un profil du col de 
pale de rotor selon la figure 1, ou du bras de moyeu de rotor selon 
la figure 2. 

Selon la figure 1, le raccordement a un moyeu de rotor 1 de 
chaque pale de rotor 2, realisee par exemple a partir d'une ma tier e 
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plastique renforcee de fibres, est etabli au moyen de boulons 3 
traversant le pied 2*1 de la pale en direction de son Spaisseur. Afin 
que, dans ce raccordement dit rigide, ladite pale de rotor 2, ou son 
aile 2.3, puisse effectuer des mouvements de variation de pas ainsi 

5 que de battement et de trainee, on col de pale 2.2 s'Stendant entre 

le pied 2.1 et l'aile 2.3 de la pale est non seulement souple en 
torsion, ma is aussi elastique a la flexion en battement et en 
trainee, ce que l'on obtient par la structure relativement allongee 
et plate, telle que representee, du col de pale 2.2 a partir 

10 d'echeveaux de fibres unidrectlonnelles selon la longueur de la pale. 

On donne en meme temps au col de pale 2.2 un profil de section en 
forme de double trapeze en direction de l'ipaisseur de la pale afin 
que, sous les mouvements de battement et de trainee de la pale, 
1' elongation reste constante sur le contour du profil. Dans la 

15 variant e que cons titue le moyeu de rotor 11 (par exemple en matiere 
plastique renforcee de fibres) selon la figure 2, un tel profil de 
section consiste en un bras de moyeu de rotor 11.1 auquel esfreliee 
rigidement une pale de rotor simple 21. 

D'apres le modele de section selon la figure 3, l f Stablissement 

20 du profil de section en forme de double trap&ze du col de pale 2.2, 
ou du bras de moyeu de rotor 11.1, ob§it aux conditions suivantes : 
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Dana ces expressions, b designe la largeur du profil, la 
hauteur du profil en son centre et la hauteur de ce meme prof 11 g 
868 extr£mit§s. Sont donnes a* l'avance le moment de flexion en 
battement le moment de flexion en trainee , la rigiditS en 

battement EI^j , la rigldite en tratnSe EI^. et le module d'SlasticitS 
E du matexiau. Ces relations permettent de determiner par des 
procides d f approximation numeriques usuels les grandeurs b, h^ et h 2 
qui dfifinissent le profil de section en double trapSze. On calcule le 
profil de section sur la longueur du col de pale 2,2, ou du bras de 
moyeu du rotor 11.1, selon les dimensions du rotor et le cout 
envisageable, sur une pluralite de plans de coupe (imaglnaires) par 
exemple espaces de 5 cm. 

Les lignes en trait discontinu de la figure 3 indiquent que l'on 
peut Sgalement modifier le cas ech&ant le profil de section selon 
1* invention en une forme de parallSlogramme. 

Les moyens repr£sentes en outre, pour la commande de variation de 
pas de pale et 1 ! amort is sement du mouvement de pales correspondent a 
ceux du rotor selon la demande de brevet allemand non encore publiee 
P 36 33 346.8. 
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KSVENPICATIONS 

1* Rotor, notamment pour aeronefs 1 voilure tournante, dans 
lequel le rac cor dement de chaque pale & un moyeu de rotor est etabli 
sans articulations de battement ni de trainee, caracterise par le 

5 fait que chaque pale (2) comporte entre son pied (1.1) et une aile 

(2*3) un col de pale (2.2) elastique & la flexion en battement et en 
trainee & section profilee en forme de double trapeze en direction de 
l'epaisseur de la pale. 

2* Rotor, notamment pour aeronefs a voilure tournante, dans 

10 lequel le raccordement I un moyeu de rotor est etabli sans articula- 
tions de battement ni de trainee, caracterise par le fait que chaque 
pale (21) est reli€e 1 un bras de moyeu de rotor (11.1) elastique £ 
la flexion en battement et en trainee a section profilee en forme de 
double trapSze en direction de l f epaisseur de la pale. 
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Abstract of FR2608554 

The flexible joint between the main part of the 



rotor blade and the mounting is reinforced by the 
dourble trapaezoidal cross section (2.2) of the 
inner profile linking the mounting root (2.1) and 
the blade. This joint provides flexibility for the 
cyclic action of the rotor. No additional joints are 
required. The relative dimensions of the 
trapaezoidal profile and the elastic modulii of the 
materials are selected for optimum strength and 
flexibility. 
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